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Abstract - Sterile fragments in organic connection with fertile shoots, related to Equisetopsida are described from an
anthracophylic plant association in Rio Bonito Formation (Lower Permian), Region Quitéria, Rio Grande do Sul State,
Brazil. Vegetative remains of the form-genus Phyllotheca Brongniart were connected with multiarticulate strobila. The
structure and arrangement of sponrangiophores allowed the identification of the family Gondwanostachyaceae Meyen,
1967 and more precisely the type-species Gondwanostachys australis (Meyen, 1967). Spores “in situ” are related to
Calamospora type. The megaflora registered in the outcrop, besides Equisetopsida, is composed of folier organs (Glossopteris,
Gangamopteris, Rubidgea Cordaites, Rhodea, Buriadia) and isolated reproductive structures (Arberia). Arich well preserved
palynological assemblage (*‘sporae dispersae™) was identified at the same pelitic level. The association is represented mainly
by Trilete spores, Monosaccites and Disaccites pollen grains and Algae.

Resumo - Sio detalhadas as caracteristicas das estruturas reprodutivas de Equisetopsida procedentes de um nivel pelitico
associado a uma camada de carviio na firea de Pintano Grande (Folha de Quitéria, Formagio Rio Bonito, Artinskiano/
Kunguriano) no Estado do Rio Grande do Sul. As partes vegetativas dessa planta, abundantes no nivel estudado, sio
relacionadas ao género Phyllotheca Brongniart 1828, Anilises morfologicas detalhadas dos fragmentos férteis levaram ao
reconhecimento da familia Gondwanostachyaceae, e mais especificamente da espécie-tipo Gondwanostachys australis
(Meyen, 1967). Os esporos “in situ” contidos nos esporingios sao do tipo Calamospora. Compdem a megaflora, além das
articuladas, formas foliares relacionadas a Glossopteris, Cordaites, Rhodea e Buriadia, além de estruturas férteis relaciona-
das a Arberiales. Uma rica associago esporopolinica (“Sporae dispersae”) foi identificada nesse mesmo nivel. A associa-

¢do é representada majoritariamente por esporos triletes, pélens monossacados, bissacados e algas.

INTRODUCAO

Ao se iniciarem no Brasil, durante o século XIX, os
estudos referentes as paleofloras associadas a jazidas de car-
vio, sdo efetuadas as primeiras referéncias a presenca de
Equisetopsida (Hart, in Liais, 1872 e Arber, 1905).

Para o Rio Grande do Sul, a primeira citagio de articu-
ladas em sedimentos gondwénicos € efetuada por Lundqvist
(1919) como Schizoneura gondwanensis Feistmantel. Bar-
bosa (1958) cita Phyllotheca sp. como elemento presente no
Gondwana do Rio Grande do Sul, ndo sendo porém citada a
fonte de informag@o em que se passou o registro. A presenca
do mesmo género é referida por Townrow (1955) para sedi-
mentos permocarboniferos do Brasil, com base em Hirmer
(1927).

A estruturagdo de um niicleo de Paleobotanica no Insti-
tuto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, na década de 70, levou a realizacdo de estudos siste-
maticos, paleoecoldgicos e fitoestratigraficos nas diferentes
unidades litoestratigraficas do Gondwana sul-rio-grandense.
Esses estudos revelaram que a tafoflora associada & por¢ao
inferior da seqiiéncia sedimentar gondwanica no sul do Bra-
sil (Grupo Itararé) é composta essencialmente por
gimnospermas, constituindo-se as glossopterideas no grupo
dominante. Formas relictuais do Carbonifero sio componen-
tes importantes, como Botrychiopsis plantiana (Carruthers)
Archangelsky & Arrondo enquanto que representantes de
Pteridophyta sdo ausentes nessa megaflora.

Em relagdo as microfloras identificadas na seqiién-
cia, as associagoes palinolégicas s3o compostas priori-
tariamente por graos de pélen que dominam em relacdo
aos esporos sugerindo também uma dominéncia de
gimnospermas em relagao as pteridofitas. Nas
megafloras procedentes dos estratos basais da Formagao
Rio Bonito (Supergrupo Tubarao) evidencia-se um equili-

brio entre Botrychiopsis plantiana e articuladas herbaceas
(Phyllotheca Brongniart) nos nichos higréfilos.

As associagoes megafloristicas procedentes de horizon-
tes associados a camadas de carvio, sobrepostas aos niveis
basais da Formacio Rio Bonito, evidenciam uma importan-
te modificagio composicional pela presenca de frondes
filicoides (Sphenopteris, Rhodea e Eupecopteris) associadas
a Glossopteris e Cordaites. Os nichos higréfilos nessas as-
sociagoes antracofilicas sdo dominados por articuladas her-
béceas. Esses dados sugerem que o clima vigorante durante
a deposicio das turfeiras seria ciclico, porém ameno, ndo
atingindo temperaturas inferiores a 0°C (Guerra-Sommer,
1989).

As associagoes esporopolinicas identificadas nas cama-
das de carvdo s@o constituidas predominantemente por
esporos triletes relacionados a Pteridophyta, sendo mais abun-
dantes aqueles que indicariam a presenca de Lycophyta e
Filicophyta; em menor nimero sdo representados
morfogéneros que corresponderiam a Equisetopsida. A pre-
senca de polens de gimnospermas, incertae sedis ¢ algas €
registrada em menor proporgao.

Cazzulo-Klepzig & Guerra-Sommer (1983) fazem uma
tentativa de reconstituicio de Phyllotheca indica Bunbury, 1861,
com base em impressoes de rizomas e partes aéreas vegetativas.

O registro de Equisetopsida arbustivas com estrutura
reprodutiva preservada em conexdo orgénica (Piccoli ef al.,
1991) procedente de uma associagio antracofilica em seqiién-
cias da Formagdo Rio Bonito (Artinskiano-Kunguriano), na
regido de Pantano Grande (Fig.la-b), constituiu-se em evi-
déncia inédita em sedimentos gondwinicos brasileiros. A
andlise integrada das partes estéreis e férteis destas plantas e
o estabelecimento das relagdes entre a mega e microfloras
preservadas no nivel estudado, constitui-se em objetivo des-
te trabalho.
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Figura | (a} - Mapa de Localizagdo e Acesso a Folha de Quitéria, RS. (b) Perfil Estratigrifico Composto da Seqiiéncia Sedimentar Gondwanica. (Piccoli

et al., 1991, modificado)

LOCALIZACAO E ACESSO
O afloramento do qual procede a associa¢io analisada,
figura 1(a-b), localiza-se na Folha de Quitéria, RS (MI - 2985/
4) limitada pelas coordenadas geograficas 30°15°S - 30°30°S
e 52°15"W - 52°00"W.
O acesso a drea € atingido partindo da BR 290 na altura

do Km 100, a 8 km a oeste de Minas do Ledo. Deste ponto,
toma-se a estrada viscinal no sentido sul, seguindo nesta di-
recdo por 24 km, até as proximidades da localidade de
Francisquinho. Cerca de 1 km ao sul de um cemitério, che-
ga-se a uma porteira que dd acesso, rumo leste, a uma antiga
pedreira, local do afloramento, cujas coordenadas geografi-
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cas (UTM) sdo: 6644230 e 3876692,
MATERIAL E METODOS

A assembléia floristica é composta por impressoes
(Schopf, 1975), resultantes de compressdes cuja matéria or-
ganica foi degradada restando apenas vestigios de coloracio
mais escurecida em relag@o a rocha matriz. A tafocenose,
formada prioritariamente por 6rgaos foliares, provém de um
tinico horizonte, inferior a uma delgada camada de carvio,
constituido de siltitos cinza escuros. Os dados quantitativos
estabelecidos com relagdo a participacio dos diferentes taxa
foram obtidos pela contagem dos diversos morfogéneros da
amostragem (60 espécimens) coletada ao acaso sempre no
mesmo nivel. Apds a contagem simples foi efetuada a con-
versdo em faxa percentuais. Para o estabelecimento de ca-
racteristicas genéricas e especificas foram considerados os
parametros da morfologia externa, uma vez que a degrada-
¢do das compressoes impediu a identificagdo dos pardmetros
anatémicos.

O material acha-se depositado no Laboratério de
Paleobotinica do Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da UFRGS, sob a
sigla PB2858 até PB2888.

Na tentativa de recuperar os esporos contidos nos
esporangios carbonificados, estes foram retirados da matriz
com o auxilio de agulhas histolégicas sob microscépio
estereoscopico. Este material foi tratado através de maceragio
com dcido nitrico e clorato de potdssio e lavado com dgua
destilada, neutralizado com KOH e montado em ldmina e
laminula com Balsamo do Canada.

Para andlise palinologica dos “sporae dispersae”, as
amostras foram coletadas nos mesmos niveis em que se en-
contram preservados os fragmentos da megaflora. O materi-
al esporopolinico recuperado foi submetido em laboratério
ao método de maceragio, sendo confeccionadas as laminas
que se encontram depositadas na Palinoteca do Departamento
de Palinologia e Estratigrafia, Instituto de Geociéncias,
UFRGS, sob a numeragao MP4257 até MP4261.

COMPOSICAO DA MEGAFLORA

A tafoflora é composta por uma densa associagio de
compressdo de folhas, frondes e estruturas reprodutivas com
nitido predominio de Grgdos foliares em relagio aos demais
fragmentos.

As glossopterideas dominam a associagdo, cujas folhas,
pouco fragmentadas, apresentam grande homogeneidade
estrutural, estando relacionadas a Glossopteris browniana
Brongniart e Glossopteris indica Schimper. Formas
relaciondveis e protoglossopterideas (Rubidgea sp.) também
ocorrem muito escassamente; folhas fragmentadas relacio-
nadas a Cordaites sp. sao elementos complementares .

As Equisetopsida constituem-se no segundo grupo em
abundéncia na tafoflora representadas por fragmentos esté-
reis e férteis, as vezes em conexao organica . Sdo registradas
também na associagio frondes muito delicadas, multipinadas,

caracterizadas como Rhodea sp., as quais, embora muito ra-
ras, estio muito bem preservadas.

Estruturas reprodutivas femininas multiovuladas ocor-
rem sempre isoladas, jamais em associagdo direta com fo-
Ihas ou frondes e com padroes morfol6gicos muito homogé-
neos, caracterizando a espécie Arberia minnasica Rigby. Um
fragmento de Buriadia sp. representando a por¢io terminal
de ramificagdo tercidria também foi registrado.

Todas as formas aqui citadas estdo representadas em
Piccoli er al., 1991, Lamina 3, a até h, e Limina 4, a até i,
Dado o cardter inédito representado pela vinculagio organi-
ca entre fragmentos estéreis e férteis de Equisetopsida, sua
andlise constitui-se em escopo do presente trabalho.

COMPOSICAO DA MICROFLORA

Os dados obtidos através da andlise palinolégica quali-
tativa indicam uma associagdo esporopolinica bem preser-
vada, com detalhes da exine identificdveis.

Os esporos triletes lisos, apiculados e cingulicavados
constituem importantes elementos da associagio
microfloristica, juntamente com pélens Monosaccites e
Striatiti. Restos organicos representados por fragmentos de
cuticulas vegetais e traqueideos também estdo presentes.

Os principais géneros de esporos triletes identificados,
em ordem decrescente de freqiiéncia, foram Lundbladispora
braziliensis (Marques-Toigo & Pons) Marques-Toigo &
Picarelli, 1984 , Punctatisporites gretensis forma minor Hart,
1965, Leiotriletes virkkii Tiwari, 1965, Cyclogranisporites
Sp., 08 quais, por sua afinidade botdnica, de acordo com
Azcuy (1978), podem ser relacionados 2 Pteridophyta, prin-
cipalmente, Lycophyta e Filicophyta.

Granulatisporites sp., Verrucosisporites sp., Lopho-
triletes rectus Bharadwaj & Salujha, 1963, Anapi-
culatisporites sp., Horriditriletes uruguaiensis (Marques-
Toigo) Archangelsky & Gamerro, 1979 ocorrem em menor
propor¢io (10%), mas reforcam a presenca de plantas do
grupo das Filicophyta (Potonié & Kremp, 1956).

O género Calamospora Schopf, Wilson & Bentall, 1944,
unico representante das Equisetopsida, é pouco fregiiente em
relacdo aos outros grupos.

Os graos de pélen monossacados encontram-se bem
preservados representando uma vegetagdo do grupo das
Pteridospermales, Cordaitales e Coniferales (Potonié, 1967).
Os principais géneros identificados foram Potonieisporites
methoris (Hart) Foster, 1975, P. brasiliensis (Nahuys, Alpern
e Ybert) Archangelsky & Gamerro, 1979, Caheniasaccites
ovatus (Bose & Kar) Archangelsky & Gamerro, 1979,
Cannanoropolis sp., Plicatipollenites gondwanensis (Balme
& Hennelly) Lele, 1964 e P. korbaensis (Bharadwaj &
Tiwari) Foster, 1975.

Bissacados do tipo Vesicaspora ovata (Balme &
Hennelly) Hart, 1960, Scheuringipollenites medius (Burjack)
Dias-Fabricio, 1981 sdo muito freqiientes na associacio e
possuem afinidade botédnica, de acordo com Gould e
Dellevorias (1977), com as Glossopteridales.

Quanto ao grupo dos Striatiti, 0 mesmo est4 representa-

Lamina 1

Gondwanostachys australis Meyen, 1967 emend.

Figura a - verticilos foliares em perfil, PB 2867

Figura b - vista parcial de estrébilo; brcteas encurvadas, eixo tinico do
esporangioforo, PB 2874

Figura ¢ - detalhe da fig. b

Figura d - cicatriz no eixo central deixada no ponto de insergio do
esporangioforo, PB 2874

Figuras e-j - Calamospora Schopf, Wilson & Bentall, 1944,
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do principalmente pelo género Protohaploxypinus goraiensis
(Potoni€ & Lele) Hart, 1964, P. amplus (Balme & Hennelly)
Hart, 1964, seguido de Virntatina sp., Lunatisporites variesectus
Archangelsky & Gamerro, 1979, Striatopodocarpites sp. e
Fusacolpites ovatus Bose & Kar, 1966. Os estriados no ma-
terial estudado apresentam a regido do corpo mal preserva-
do, refletindo algum transporte antes da deposigdo. As estri-
as apresentam-se ténues e pouco distintas.

Com relacdo a propor¢do entre os grios de pélen de
gimnospermas e os esporos de pteridéfitas, observa-se um
equilibrio entre os dois grupos. O género Lundbladispora
(Lycophyta) ocorre com sobre-representagdo em relagio aos
demais esporos. Essa caracteristica também € observada com
relagdo aos pdélens de tipo Vesicaspora.

As formas mais representativas da associacdio estio
reproduzidas na Lamina 3.

EQUISETOPSIDA
Gondwanostachys australis (Brong ) 1928 emend.

Descricao

O material corresponde a fragmentos de plantas articu-
ladas preservadas como impressdes resultantes da degrada-
¢ao de compressoes carbonificadas, dispersas em tnico ho-
rizonte siltico. A excelente preservagao das estruturas férteis
encontradas em conexdo orginica com fragmentos
vegetativos permitiu com certeza estabelecer as relacoes de
posicdo em “vida” das estruturas analisadas.

Os fragmentos de caules articulados de porte mais ex-
pressivo (didmetro de 2 a 10cm) aparecem nus, sem eviden-
cia de verticilos associados aos nés. Estes fragmentos, de
contorno rigido e retilineo, apresentam carenas e sulcos lon-
gitudinais paralelos os quais nao sofrem alternincia de posi-
¢do na linha nodal.

A distancia entre 0s n6s mantém-se relativamente cons-
tante nos diferentes espécimens ficando em torno de 4,5mm.
Os parametros apresentados por estes fragmentos sugerem
que estejam relacionados as porgdes mais basais dos caules
das plantas que teriam porte arbustivo (Lam. 2, Figs. c e f).

Fragmentos articulados, encurvados, robustos (didme-
tro 1,5cm) ocorrem freqiientemente dispersos e devem
corresponder ao primeiro nivel de ramificac@o a partir do
caule principal (Lam. 2, Fig. b). Em determinados setores,
no mesmo horizonte siltico, ocorrem concentracdes de ra-
mos articulados, mais delgados que os anteriormente descri-
tos, com eixos secunddrios laterais que partem em angulos
agudos (Lam. 2, Fig. a). Nestes ramos é possivel observar,
no local de ramificacéo tercidria, a ocorréncia de verticilos
foliares formados por folhas uninérvias, alongadas, em ni-
mero de 10 a 16 por verticilo e fusionadas na base formando
uma bainha, Esta bainha, conica ou abaulada, recobre quase
todo o internddio, impossibilitando, portanto, a visualiza¢io
das carenas longitudinais. As porgdes livres das folhas apre-
sentam dpice agudo, podendo ocorrer truncado por fatores
tafondémicos (Lam. 1, Fig. a, Lam. 2, Fig. d e e) e tém com-
primentos distintos em diferentes verticilos variando entre 5

e 12mm. Observa-se, menos freqgiientemente, verticilos em
vista apical, quando se evidenciam as suturas entre as folhas,
marcadas por sulcos (Lam. 2, Fig. g).

Em alguns fragmentos observa-se a conexio entre ei-
Xos vegetativos e ramos férteis. Estes ramos formam
estrobilos muito frouxos os quais apresentam estruturacio
internodal semelhante aquela dos ramos estéreis: os segmen-
tos internodais t&m um comprimento médio de 7 a 10mm e
uma largura de 3mm, mantendo-se estas medidas uniformes
em todos os segmentos analisados (Lam. 1, Figs. bec). As
costulagdes do eixo sdo raramente visiveis, encobertas pelas
bricteas, fundidas na parte basal, formando bainha convexa
que serve de protecio aos esporangidforos (Lam. 1, Fig. c).
As extremidades das brdcteas sao alongadas, uninérvias e
encurvadas para baixo com organizagdo semelhante as fo-
Thas do aparelho vegetativo.

Os eixos dos esporangiéforos dispoem-se em torno do
eixo do estrébilo, na por¢@o mais inferior do interné (Lam.
1, Fig. b). Em determinados fragmentos, observa-se cicatri-
zes circulares no eixo, que indicam o ponto da insergdo dos
esporangi6foros (Lam. 1, Fig. d). Embora seja grande a den-
sidade dos espordngios em cada esporangi6foro, em alguns
niveis do estrébilo pode-se observar o eixo tinico (Lam. 1,
Fig. b), 0 qual se ramifica originando estruturas peltadas
portadoras de esporangios. Os esporos sdo isosporados, com
forma originalmente esférica, apresentando pregas da exine
de aspecto variado. A exine € lisa e fina; a marca trilete é
bem visivel medindo aproximadamente metade do raio do
esporo. O didmetro das formas varia entre 28 e 41m, os
esporos sdo do tipo Calamospora Schopf, Wilson & Bentall,
1944, Néo foram observados elatérios, perisporeo, nem are-
as de contato (Lam. 1, Figs. e-j).

DISCUSSAQ

Os fragmentos de caule articulados, nus, de porte ex-
pressivo, encontrados isolados na associagio, permitem uma
identificagdio com Mesocalamites Hirmer, 1927,

Conforme refere Boureau (1964), tipos semelhantes de
caules articulados podem estar vinculados a folhagens
diversificadas em territérios distintos, Com base nessa afir-
macao Rigby et al. (1966) passam a referir o género-forma
Paracalamites para designar impressoes de caules de articu-
ladas em territério gondwiénico,

Os feixes libero-lenhosos, bem como as costelas longi-
tudinais ndo se alteram na passagem do né. Todavia, Rigby
et al. (1966) caracterizam uma alternincia de posi¢do das
estrias ao nivel dos nés, para acomodar mudancas nas estri-
as.

Dadas as consideracoes efetuadas, decidiu-se caracteri-
zar os espécimes isolados de caule na associacio como
Paracalamites sp. (Limina 2, Figs. be c).

As caracteristicas apresentadas pelas partes vegetativas,
preservadas de forma dispersa na seqiiéncia, portando
verticilos foliares, levam a uma comparagio com
Equisetopsida relacionadas a Phyllotheca Brongniart, 1928.
Este género caracteriza-se por apresentar carenas continuas

Lamina 2

Figura a - nivel de ramificagiio tercidria, PB 3089

Figura b - ramo secunddrio encurvado, PB 2870

Figura ¢ - caules com costulagdes longitudinais ao longo dos nés, PB
2866

Figura d - verticilos foliares - (PB 2872); e. (PB 2877): £. (PB 2863)
Figura f - detalhe du Figura ¢
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ao longo dos nés e verticilos foliares unidos basalmente em
bainha, cOnica ou abaulada. Na Bacia do Parand ja foram
efetuados diversos registros deste género, sem que, contudo,
sejam descritas caracteristicas que permitam identificd-lo com
seguranca (Mendes, 1952; Barbosa, 1958; Rigby, 1978).

No material estudado evidencia-se grande variabilida-
de nos verticilos foliares (Lam. 1, Fig. a, Lam.2, Fig. g); a
heteromorfia foliar aqui observada em fragmentos tinicos
poderia ter levado, realmente, a caracterizacdo de
morfoespécies distintas, quando descritas em fragmentos iso-
lados.

As estruturas vegetativas aqui descritas evidenciam
grande similaridade com Phyllotheca australis Brongniart,
1928 e Phyllotheca indica Bunbury, 1861. Essas duas espé-
cies tém sua distingcdo estabelecida com base na morfologia
foliar. Enquanto Phyllotheca australis é descrita como pos-
suindo folhas pequenas com extremidades livres (3 a 15mm)
e pontiagudas, Phyllotheca indica é caracterizada como por-
tadora de folhas mais longas com extremos livres de dpice
truncado, A bainha foliar em P. australis seria em forma de
taga, enquanto que em P. indica esta seria conica, frouxa,

Millan & Dollianiti (1969) descrevem P. australis na
tafoflora de Cerquilho (Grupo Itararé - Sdo Paulo); por outro
lado, Cazzulo-Klepzig & Guerra-Sommer (1983) registram
a presenca de P. indica na Formagao Rio Bonito do Rio Gran-
de do Sul. Estas caracteristicas diferenciais, consideradas
como diagnésticas por Townrow (1955), sdo encontradas em
diferentes niveis dos fragmentos aqui analisados; estas evi-
déncias levam a concordar com Seward (1898) e Du Toit
(1932), que sinonimizam as duas espécies. As variagdes sao
consideradas apenas gradacionais, passiveis de ocorrerem em
diferentes niveis de uma s6 planta.

A estruturacdo dos ramos férteis do material aqui anali-
sados leva a compard-los com a estrutura reprodutiva de
Phyllotheca australis descrita por Townrow (1955, Plate 1,
Figs. A até E). Os esporangi6foros, nestas formas, partem da
porg¢ao inferior do internddio, ramificando-se duas vezes,
terminando em estrutura peltada com quatro esporangios; 0s
esporangiéforos sdo circundados por bracteas fusionadas em
uma bainha e com extremidades livres.

Meyen (1967), discorda da proposi¢ao de Townrow
(1955) que inclui uma forma fértil em um género descrito
originalmente para partes estéreis. Meyen (op. cit.), inclui,
entdo, os ramos estéreis de Phyllotheca procedentes de
Angara e Gondwana em um tnico morfogénero artificial.
Considera, porém, que nomenclaturas diferentes devem ser
introduzidas quando os ramos férteis estiverem em conexio
com 0s ramos estéreis. A familia Tchernoviaceae, de acordo
com Meyen (1967), corresponde as formas férteis angdricas,
enquanto que a familia Gondwanostachyaceae ocorre em
sedimentos gondwanicos. Os novos géneros e familias pro-
postos sao caracterizados com base na morfologia e arranjo
dos esporangioforos, nos estrobilos multiarticulados. E im-

portante ressaltar que Meyen (1967) caracteriza como espé-
cie tipo de Gondwanostachys, a forma que serviu de holétipo
a Townrow (1955) ao caracterizar P. australis.

Caracteristicas mencionadas na identificagao de esporos
de Equisetopsida “in situ” correspondem 2 presenca de
elatérios e areas de contato (Boureau, 1967). Entretanto,
esporos de tipo Calamospora encontrados em cones de di-
versas espécies de Equisetopsida ndo apresentam essas ca-
racteristicas. De acordo com Godd (1965), esses esporos,
quando “in situ™, poderiam ter perdido seus elatérios durante
o processo de diagénese durante a deiscéncia do esporangio;
aparentemente, os elatérios ndo deixam uma cicatriz de liga-
mento no esporo. Por outro lado, a presenga ou auséncia de
dreas de contato nesse tipo de esporo esté possivelmente re-
lacionada i ontogenia ou preservagao e ndo pode ser utiliza-
da para distinguir espécies de cones. Em esporos dispersos,
por outro lado, os elatérios podem ser destruidos pelo pro-
cesso de maceragdo.

Com relagio ao pregueamento da exine dos esporos de
tipo Calamospora, esta condi¢ao pode ter sido causada por
problemas de dissecagdo do esporéngio antes da fossilizagio,
no caso de esporos “in situ”.

Considerando a similaridade das partes vegetativas do
material estudado com P. australis Brongniart, 1928 e com
P. indica Bunbury, 1961 e a sinonimia ji estabelecida entre
as espécies, prevalecendo a designacdo P. australis, deci-
diu-se manter a designacio Phyllotheca australis Brongniart,
1928 para os espécimes aqui descritos que apresentam ape-
nas as caracteristicas vegetativas preservadas. De acordo com
os critérios de Meyen (1967), esta forma constitui em um
género satélite de Equisetopsida, pois suas caracteristicas
morfoldgicas sdo insuficientes para classifici-lo dentro de
bases sistemdticas lineanas.

A identificacfio da estrutura reprodutiva associada a es-
truturas vegetativas de tipo P. australis , levou a uma identi-
ficagdo com o género Gondwanostachys Meyen, 1967. O
ineditismo do registro de esporos “in situ™ do tipo
Calamospora, resgatados dos espordngios permitiu a amplifica-
¢do da diagnose de Gondwanostachys australis Meyen, 1967,

Pelo fato de que uma diagnose formal para o género
ndo foi apresentada por Meyen (1967), quando da proposi-
¢do da nova unidade taxondémica em nivel de familia, é for-
malizada aqui uma diagnose emendada que engloba caracte-
risticas das partes vegetativas (Phyllotheca australis), fér-
teis (Gondwanostachys) e dos esporos (Calamospora).

EQUISETOPSIDA

Classe Equisetopsida

Ordem Equisetales

Familia Gondwanostachyaceae

Género Gondwanostachys Meyen, 1967 emend.
Gondwanostachys australis Meyen, 1967 emend.

Holétipo: Col. Mus. Nat. Hist., Paris, n® 3388 - Fig.

Lamina 3

Figuraa - Punctatisporites gretensis formaminor MP-P-4264 (100,9x 14,1)
Figura b - Calamospora sp. MP-P-4264 (99,0 x 9)

Figura ¢ - Horriditriletes uruguaiensis MP-P-4264 (109,1 x 9)

Figura d - Cristatisporites sp. MP-P-4268 (90,8 x 10,3)

Figura e - Lundbladispora braziliensis MP-P-4268 (98,0 x 28.4)

Figura f - Portalites gondwanensis MP-4268 (101,9 x 10,9)

Figusa g - Scheuringipollenites medius MP-P-4264 (100,0 % 6,4)

Figura h - Vesicaspora ovata MP-P-4260 (92,8 x 8,7)

Figura i - Patoniesisporites brasiliensis MP-P-4268 (95,9 x 10,3)

Figura j - Caheniasaccites ovatus MP-P-4268 (92,9 x 2,3)

Figura k - Plicatipollenites korbaensis MP-P-4264 (99,3 x 8,2)
Figura | - Potenieisporites methoris MP-P-4268 (85,4 x 11)

Figura m - Plicatipollenites gondwanensis MP-P-4268 (101,5 x 32.2)
Figura n - Protohaplosypinus goraiensis MP-P-4264 (91,0 x 27.4)
Figura o - Lunatisporites variesectus MP-P-4268 (102,5 x 2,9)
Figura p - S:r:aropodo;arpms sp MP-P-4268 (98,2 x 7,6)

Figura q - Protohap plus MP-P-4260 (85,5 x 9)

Figurar - F‘macnl'pﬁev ovam.s MP-P-4268 (98,2 x 2,5)

Figura s - Pakapites faciolatus  MP-P-4260 (104,2 x 13,5)
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Townrow 1955, Plate 1, Figs. A-E

Horizonte: Carbonifero Superior

Procedéncia: Hankisbury River, “prés le port Jackson’

Plesiétipo: Col. Mus. Paleobot., Dept. Paleont. Estrat.
Inst. Geoc. UFRGS, n? PB 2874, Lam. MPP 4257, 4258,
Lam. 1, Figs. a-j

Horizonte: Formagdo Rio Bonito, Supergrupo Tubarao,
Bacia do Parand

Diagnose

Fragmentos articulados de caules ramificados,
monopodiais, apresentando ramos de primeira ordem.curvos,
em dngulos de 90°, ramos de segunda ordem em ingulos de
60 a 70°; entre nés com carenas e sulcos continuos ao nivel
dos nés; eixos de maior didmetro desprovidos de verticilos
foliares associados aos nés; caules mais finos ou verticilos
formados por folhas uninérvias, alongadas, com margens
paralelas e dpice agudo ; bainhas conicas ou abauladas, frou-
xas ou fortemente aderidas ao caule, originadas pela fusao
basal das folhas em torno da por¢ao inferior do interné. Ra-
mos férteis organizados em estrébilos multiarticulados emer-
gentes das ramificagdes de segunda ordem, ao nivel dos nés.
Esporangi6foros dispostos de modo verticilado na por¢ao
inferior dos internds dos estrobilos, dicotomizando-se duas
vezes, portando estrutura peltada em cada extremidade com
4 ou mais esporingios alongados, anitropos. Esporos
isosporados identificado como Calamospora Schopf, Wil-
son & Bentall 1944 apresentam forma originariamente esfé-
rica, exine lisa e fina com pregas de aspecto variado, marca
trilete visivel medindo aproximadamente metade do raio.

CONSIDERACOES FINAIS

A integracao dos dados fornecidos na andlise da micro
e megaflora levou a inferéncia de natureza paleoecolgica e
taxondémica.

Determinadas evidéncias oferecidas pela megaflora,
quais sejam: o bom estado de preservacgiio, com eixos
ramificados e estruturas reprodutivas em conexdo orgénica,
a diversidade dos organogéneros, a heterogeneidade no ta-
manho dos fragmentos, a falta de orientagdo definida nos
eixos longos, permitem inferir, de acordo com pardmetros
estabelecidos por Krasilow (1975), um ambiente de dguas
muito calmas vigorante durante a deposicéo da orictocenose,
evidenciando um transporte por suspensdo. As Equisetopsida
constituem-se em elementos hipoautdctones na associacio,
por apresentarem conexdes orgénicas a nivel de segunda e
terceira ordem, ainda preservados, o que pressupde um trans-
porte pouco expressivo.

Os dados obtidos pela andlise da microflora sao consis-
tentes com a idéia de uma origem parcialmente autéctone,
pela presenca de algas e vegetais tipicos de ambiente
higréfilo; a presenca de elementos hipoautoctones € sugerida
pela ocorréncia de grios gimnospérmicos relacionados a
Glossopfeﬁdales. Cordaitales e Coniferales; essas plantas,
segundo Remy (1965), estariam vinculadas a ambiente de
tipo higréfilo até mesofilo.

A presenca de frondes delicadas, filicéides, sugerem a
presenca de um clima ameno (Guerra-Sommer, 1989). A
ocorréncia de grios de pélens estriados, cujo corpo central
apresenta exine fina e estrias ténues e pouco distintas, leva a
supor também um clima ameno.

A presenca de Gondwanostochys em sedimentos do
Gondwana sul-brasileiro constitui-se em dado inédito que

vem reforgar a hipétese de Meyen (1967) de que essa fami-
lia de plantas articuladas ocorreria restrita a sedimentos
gondwinicos.

A andlise comparativa entre a assembléia esporopolinica
(sporae dispersae) e a megaflora identificadas possibilita o
estabelecimento de algumas relagoes taxondmicas. A ocor-
réncia de Glossopteridales € observada tanto na mega quan-
to na microflora (Gangamopteris, Glossopteris, Rubidgea x
Protohaploxypinus, Scheuringipollenites). Em relagio as
Cordaitales e Coniferales verifica-se também uma corres-
pondéncia (Cordaites, Buriadia x Cannanoropollis,
Plicatipollenites, Caheniasaccites).

Entretanto, algumas discrepancias sdo observadas: as
Filicopsida, raras na megaflora (Rhodea sp.), sdo bastante
freqiientes na microflora (Punciatisporites). Por outro lado,
as Equisetopsida, que constituem um dos grupos dominan-
tes da megaflora, apresentando esporos “in situ” do tipo
Calamospora, encontram fraca representagio na microflora.
Quanto as Lycophyta, sobre-representadas na microflora pelo
género Lundbladispora, estao ausentes na megaflora, Estas
discrepéncias poderiam ser explicadas por representarem os
restos de mega e microfloras em diferentes fases do ciclo
vital das plantas, apresentando, portanto, espectros diferen-
tes nos processos de preservagio ou dispersao diferenciada.

Observagdes de cardter taxondmico podem ser feitas
também no que se refere ao género Calamospora Schopf,
Wilson & Bentall, 1944, quando encontrados “in situ”. Nos
esporos dispersos, além das caracteristicas dos raios ¢ da
laesura, o padrio de pregueamento da exine é utilizado como
principal elemento na determinagdo de espécies. A
constatagido de que, nos esporos “in situ” de tipo Calamos-
pora recuperados de Gondwanostachys australis, o padrio
de pregueamento € varidvel (Lam. 2, Figs. e-j), leva a con-
cluir que esta caracteristica ndo deve ser utilizada para dis-
tinguir espécies. Observacdes desta natureza sdo feitas tam-
bém por Godd (1975) para esporos “in situ” encontrados em
estrobilos de Equisetopsida do Carbonifero do Hemisfério
Norte. Espécies de Calamospora determinadas apenas com
base nessas caracteristicas morfol6gicas devem ser, portan-
to, revisadas.
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